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ABSTRAK 
 
Latar Belakang   Anemia merupakan suatu gejala akibat menurunnya jumlah sel darah 
merah yang dapat disebabkan oleh konsumsi makanan cepat saji yang mengandung asam 
lemak trans. Asupan asam lemak trans memicu terjadinya respon inflamasi sistemik 
sehingga dapat menurunkan jumlah sel darah merah.  
 
Tujuan   Membuktikan pengaruh pemberian asam lemak trans terhadap jumlah sel darah 
merah tikus Sprague Dawley. 
 
Metode   Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental murni dengan desain 
Randomized Control Group Pretest and Posttest Design. Subjek penelitian adalah 21 ekor 
tikus Sprague Dawley jantan usia 8 minggu. Sampel dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu 
kelompok kontrol diberi pakan standar, kelompok perlakuan 1 diberi pakan dengan kadar 
asam lemak trans 5%, dan kelompok perlakuan 2 diberi pakan dengan kadar asam lemak 
trans 10% selama 8 minggu. Masing-masing kelompok diambil darahnya sebelum dan 
sesudah intervensi untuk diukur jumlah sel darah merahnya. Uji statistik yang digunakan 
adalah uji t-berpasangan dan uji t-tidak berpasangan.  
 
Hasil    Didapatkan perbedaan selisih jumlah sel darah merah pada kelompok yang diberi 
asam lemak trans 5% dan 10% yang lebih rendah secara tidak bermakna (p>0,05) 
dibandingkan kelompok kontrol.  Perbedaan selisih jumlah sel darah merah kelompok 
yang diberi asam lemak trans 10% juga lebih rendah secara tidak bermakna (p>0,05) 
dibandingkan kelompok yang diberi asam lemak trans 5%. 
 
Kesimpulan   Terjadi penurunan selisih jumlah sel darah merah yang tidak bermakna 
pada tikus Sprague Dawley setelah mendapatkan pemberian asam lemak trans. 
 
Kata Kunci   Asam lemak trans, sel darah merah, anemia, tikus Sprague Dawley. 
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ABSTRACT 
 
Background  Anemia is a symtom due to decreasing counts of red blood cells which 
caused by consumption of fast foods containing trans fatty acid. Intake of trans fatty acid 
may induce systemic inflammatory response so they can reduce the counts of red blood 
cells. 
  
Aim  To prove the influence of trans fatty acid intake on the counts of red blood cells 
Sprague Dawley rats. 
 
Methods  This study was purely experimental designs research with Randomized Control 
Group Pretest and Posttest Design. The subjects of study were 21 tail of male Sprague 
Dawley rats with age of 8 weeks. The samples divided into three groups which were the 
control group fed with standard, treatment group 1 fed with 5% trans fatty acid and 
treatment group 2 fed with 10% trans fatty acid during eight weeks. Each group of its 
blood cell taken before and after intervention to be measured amount of red blood cells. 
The statistics used were pair t-test and independent t-test. 
 
Results  There were difference in counts of red blood cells between group fed with 5% 
and 10 % trans fatty acid were not significantly lower (p>0,05) than the control group. 
Difference in counts of red blood cells between group fed with 10% trans fatty acid  were 
also not significantly lower (p>0,05)9) than the group fed with 5% trans fatty acid. 
 
Conclusion  A decrease in the counts of red blood cells which were not significant in 
Sprague Dawley rats after getting a trans fatty acid intake. 
 
Keywords  trans fatty acid, red blood cell, anemia, Sprague Dawley rats. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar belakang 
Jumlah sel darah merah merupakan salah satu indikator dalam 
pemeriksaan penunjang untuk menegakkan diagnosis penyakit anemia. Anemia 
merupakan suatu gejala akibat menurunnya jumlah sel darah merah di dalam 
sirkulasi darah yang menjadi masalah kesehatan utama masyarakat di seluruh 
dunia terutama di negara berkembang seperti Indonesia. Anemia merupakan salah 
satu penyebab penyakit kronik yang mempunyai dampak besar terhadap 
kesejahteraan sosial dan ekonomi serta kesehatan fisik.
1
 
Tren perubahan gaya hidup di Indonesia yang condong ke barat turut 
mempengaruhi timbulnya penyakit yang sangat berhubungan erat dengan pola 
hidup. Pola hidup seperti ini, misalnya dari segi pola makan, tren konsumsi 
makanan cepat saji yang mengandung kalori dan asam lemak trans yang tinggi 
makin marak terjadi.
2
 
Sumber utama asam lemak trans adalah hasil dari proses hidrogenasi 
parsial asam lemak tak jenuh dengan ikatan rangkap tunggal maupun jamak dalam 
konfigurasi trans, sebagai contoh adalah makanan cepat saji (hamburger, pizza, 
french fries), produk roti (cakes, donut, biscuit, brownies), makanan kemasan 
(snack) dan margarin.
3,4
 
Proses ini terbentuk ketika minyak dalam bentuk cair diubah menjadi 
lemak setengah padat (margarin) dalam industri minyak nabati untuk pembuatan 
2 
 
 
makanan. Dengan melalui proses ini, asam lemak trans dianggap sebagai suatu 
produk buatan atau produk industri.
3,5
 
Asam lemak trans juga terdapat dalam daging dan produk susu dari hewan 
ruminansia (sapi, domba) dalam jumlah kecil, yang berasal dari hasil aktivitas 
mikrobial pada lambung hewan ruminansia melaui reaksi biohidrogenasi. Asam 
lemak trans jenis ini tidak dikaitkan dengan masalah kesehatan dibandingkan  
dengan asam lemak trans buatan karena perbedaan struktur dan posisi ikatan 
rangkap diantara  keduanya.
3,6
 
Asam lemak trans juga banyak ditemukan pada makanan yang digoreng 
(makanan gorengan) sehingga konsumsi makanan sumber asam lemak trans 
tergolong cukup tinggi di Indonesia. Minyak sayur yang peka terhadap pemanasan 
mengalami proses polimerisasi termal dan reaksi oksidasi selama proses tersebut 
sehingga terbentuklah asam lemak trans yang disertai dengan turunnya kadar 
asam lemak tidak jenuh cis.
7
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa asupan tinggi asam lemak trans dapat 
memicu terjadinya respon inflamasi sistemik yang akan menimbulkan stres 
oksidatif tubuh.
8
 Hal ini akan menyebabkan oksidasi fosfolipid membran sel 
diantaranya adalah membran sel darah merah sehingga asam lemak trans dapat 
mengganggu fungsi dan menurunkan fluiditas membran sel darah merah. Hal ini 
akan berdampak pada mudah rusaknya atau pecahnya sel darah merah sehingga 
dapat menurunkan jumlah sel darah merah yang dapat menimbulkan anemia.
9,10
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Mengingat latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh pemberian asam lemak trans 5% dan 10% terhadap jumlah 
sel darah merah tikus Sprague Dawley.  
 
Dalam penelitian ini, sumber asam  lemak trans 5% dan 10% berasal dari 
pelet tikus yang dibentuk melalui proses hidrogenasi minyak nabati. Subyek 
penelitian ini menggunakan tikus Sprague Dawley karena tikus tersebut 
merupakan hewan yang cocok untuk penelitian yang berhubungan dengan lemak 
dan sudah digunakan dalam penelitian sebelumnya yang juga menyelidiki tentang 
pengaruh pemberian asam lemak trans pada tikus Sprague Dawley. 
 
1.2 Permasalahan penelitian 
Apakah pemberian asam lemak trans dapat menurunkan jumlah sel darah 
merah tikus Sprague Dawley yang dijabarkan secara khusus sebagai berikut: 
1) Apakah jumlah sel darah merah tikus Sprague Dawley yang 
mendapatkan pemberian asam lemak trans 5% lebih rendah daripada 
yang tidak mendapatkan pemberian asam lemak trans? 
2) Apakah jumlah sel darah merah tikus Sprague Dawley yang 
mendapatkan pemberian asam lemak trans 10% lebih rendah daripada 
yang tidak mendapatkan pemberian asam lemak trans? 
3) Apakah jumlah sel darah merah tikus Sprague Dawley yang 
mendapatkan pemberian asam lemak trans 10% lebih rendah daripada 
pemberian asam lemak trans 5%? 
 
4 
 
 
1.3 Tujuan penelitian 
1.3.1 Tujuan umum 
Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan pengaruh pemberian 
asam lemak trans terhadap jumlah sel darah merah tikus Sprague Dawley. 
1.3.2 Tujuan khusus 
1) Mengukur penurunan jumlah sel darah merah tikus Sprague 
Dawley yang mendapatkan pemberian asam lemak trans 5%. 
2) Mengukur penurunan jumlah sel darah merah tikus Sprague 
Dawley yang mendapatkan pemberian asam lemak trans 10%. 
3) Menganalisis perbedaan selisih jumlah sel darah merah pada 
tikus Sprague Dawley yang mendapatkan pemberian asam 
lemak trans 5% dengan yang tidak mendapatkan pemberian 
asam lemak trans. 
4) Menganalisis perbedaan selisih jumlah sel darah merah pada 
tikus Sprague Dawley yang mendapatkan pemberian asam 
lemak trans 10% dengan yang tidak mendapatkan pemberian 
asam lemak trans. 
5) Menganalisis perbedaan selisih jumlah sel darah merah pada 
tikus Sprague Dawley yang mendapatkan pemberian asam 
lemak trans 5% dengan pemberian asam lemak trans 10%. 
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1.4 Manfaat penelitian 
1) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan pemikiran 
tentang pengaruh pemberian asam lemak trans terhadap jumlah sel 
darah merah. 
2) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada 
masyarakat tentang pengaruh pemberian asam lemak trans terhadap 
kejadian anemia. 
 
1.5 Keaslian penelitian 
Tabel 1. Keaslian penelitian 
No. Peneliti dan Judul 
Penelitian 
Metodologi Penelitian Hasil 
1. GE Egbung, dkk, 
Effect of Trans Fatty 
Acids Consumption 
on Some 
Haematological 
Indices in Albino 
Wistar Rats, 2009.
11
 
Desain penelitian: Posttest 
Only Control Group Design 
Variabel bebas: intake asam 
lemak trans yang berasal dari 
2 sumber, yaitu margarine 
dan minyak palem yang 
diberikan selama 6 minggu 
Variabel terikat: jumlah total 
eritrosit, hitung jumlah 
leukosit, total trombosit, 
konsentrasi Hemoglobin dan 
Packed Cell Volume (PCV) 
Subyek penelitian: 50 ekor 
tikus wistar albino dengan 
berat berkisar antara 70-140 
gram 
Penurunan signifikan dari 
jumlah total eritrosit, 
hitung jumlah leukosit, 
total trombosit, 
konsentrasi Hemoglobin 
dan Packed Cell Volume 
(PCV) akibat pemberian 
asupan asam lemak trans 
2. Dorfman SE, dkk, 
Metabolic 
implications of 
dietary trans-fatty 
acids, 2009.
12
 
 
Desain penelitian: Pretest 
Posttest Control Group 
Design 
Variabel bebas: intake asam 
lemak trans dengan kadar 
10% yang diberikan selama 8 
Asam lemak trans 
mengakibatkan gangguan 
metabolism nutrisi pada 
liver, jaringan adiposa, 
otot skelet 
6 
 
 
minggu 
Variabel terikat: berat badan, 
lemak viscera, pengaruh 
insulin, dan profil metabolik 
jaringan 
Subyek penelitian: tikus 
Sprague Dawley berumur 8 
minggu 
3. Zapolska Downar D, 
dkk, 
Trans Fatty Acids 
induce apoptosis in 
human endothelial 
cells, 2005.
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Desain penelitian: Posttest 
Only Control Group Design 
Variabel bebas: Asam lemak 
trans 
Variabel terikat: Apoptosis 
sel endotel 
Subyek penelitian: Kultur sel 
endothelial 
Asam lemak trans 
menyebabkan apoptosis 
sel endotel 
 
Penelitian ini berbeda dengan penelitian sebelumnya dalam hal subyek 
penelitian, desain penelitian, dan variabel yang akan diteliti.  Dimana subyek yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah tikus Sprague Dawley yang berumur 8 
minggu dengan berat badan normal. Desain penelitian yang dipakai menggunakan 
Randomized Control Group Pretest and Posttest Design. Variabel bebas yang 
diteliti adalah asam lemak trans 5% dan 10%.  Variabel terikat yang diteliti adalah 
jumlah sel darah merah. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Asam lemak trans 
2.1.1 Struktur kimia asam lemak trans  
Asam lemak trans adalah asam lemak tak jenuh dengan minimal 
satu ikatan rangkap dan konfigurasi trans isomer pada rantai karbonnya. 
Senyawa ini terbentuk melalui proses hidrogenasi parsial dari asam lemak 
tak jenuh yang bertujuan untuk meningkatkan stabilitas dan titik lelehnya 
sehingga dapat menjadi padat atau semi padat pada suhu kamar.
 14
 
Asam lemak tak jenuh memiliki paling sedikit satu ikatan rangkap 
di antara atom-atom karbon penyusunnya.
 
Ikatan rangkap ini menyebabkan 
asam lemak tak jenuh mudah bereaksi dengan oksigen sehingga lebih 
mudah teroksidasi.
 15
 
Susunan rantai atom karbon pada ikatan rangkap merujuk pada 
istilah cis dan trans. Atom hidrogen pada ikatan rangkap dalam bentuk 
trans terletak di kedua sisi yang berlawanan dari atom karbon sedangkan 
atom hidrogen pada ikatan rangkap dalam bentuk cis berada pada sisi yang 
sama.
16
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Gambar 1. Struktur kimia asam lemak konfigurasi cis dan trans 
Sumber: Fenney MJ
6
 
 
 
Gambar 2. Konfigurasi molekuler asam lemak trans dan cis 
Sumber: Fenney MJ
6
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2.1.2 Kandungan asam lemak trans dalam makanan 
Asam lemak trans tidak terdapat di alam secara alamiah melainkan 
sebagai hasil produk buatan atau produk industri karena melalui proses 
hidrogenasi parsial dari asam lemak tak jenuh.
15
 
Hasil dari proses tersebut kemudian digunakan dalam proses 
pembuatan makanan olahan misalnya makanan cepat saji (hamburger, 
pizza, french fries), produk roti (cakes, donut, biscuit, brownies), makanan 
kemasan (snack) dan margarin.
5
 
Asam lemak trans terdapat dalam jumlah kecil pada daging dan 
produk susu dari hewan ruminansia seperti sapi dan domba. Senyawa ini 
diproduksi oleh bakteri di lambung hewan tersebut melalui reaksi 
biohidrogenasi. Akan tetapi asam lemak trans yang berasal dari sumber ini 
tidak memiliki dampak yang terlalu signifikan bila dibandingkan asam  
lemak trans buatan karena terdapat perbedaan struktur dan posisi ikatan 
rangkap diantara keduanya.
6, 17
 
2.1.3 Pedoman gizi konsumsi asam lemak trans 
Indeks kesehatan makanan yang dibuat oleh Departemen Pertanian 
Amerika Serikat (USDA) tidak memiliki rekomendasi batas eliminasi 
asupan asam lemak trans.  Hal ini disebabkan asam lemak trans secara 
alami terdapat pada makanan yang berbahan dasar daging dari hewan 
ruminansia. Indeks kesehatan makanan hanya merekomendasikan untuk 
menjaga asupan asam lemak trans seminimal mungkin.
18
 Organisasi 
10 
 
 
Kesehatan Dunia (WHO) menargetkan batas yang dianjurkan dari asupan 
Asam Lemak Trans pada makanan yaitu kurang dari 1% kalori.
19 
 
2.2 Sel darah merah 
2.2.1 Struktur dan fungsi sel darah merah 
2.2.1.1 Membran sel darah merah 
Sel darah merah memiliki struktur yang lebih sederhana 
dari kebanyakan sel tubuh manusia yang lain. Pada dasarnya sel 
darah merah tersusun dari sebuah membran lipid berlapis ganda, 
protein membran integral dan rangka membran yang mengelilingi 
larutan hemoglobin (protein ini membentuk sekitar 95% dari 
protein intra sel  sel darah merah). Di dalam sel darah merah tidak 
terdapat organel intra sel seperti mitokondria, lisosom, aparatus 
golgi dan nukleus. Sekitar 50% membran adalah lemak, 40% 
protein dan 10% karbohidrat.
20
 
Karbohidrat hanya terdapat pada permukaan luar sedangkan 
protein dapat di perifer atau integral, menembus lipid lapis ganda. 
Membran sel darah merah mempunyai rangka yang dibentuk 
protein struktural seperti spektrin alfa dan beta, ankrin, aktin, 
protein penukar anion yang penting untuk mempertahankan bentuk 
bikonkaf. Bentuknya yang bikonkaf akan meningkatkan rasio 
permukaan sel darah merah terhadap volumenya sehingga 
memperlancar pertukaran gas.
20,21
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Kelompok utama lipid pada membran sel darah merah 
adalah fosfolipid dan kolesterol. Fosfolipid mengandung asam 
arakhidonat yang merupakan asam lemak tak jenuh sebagai 
komponen utama pembentuk membran sel. Fosfolipid yang utama 
diantaranya fosfatidilkolin (PC), fosfatidiletanolamin (PE), dan 
fosfatidilserin (PS) bersama spingomielin (SPh). Fosfolipid yang 
mengandung PC dan SPh mendominasi lipatan membran luar dan 
fosfolipid yang mengandung amino (PE dan PS) mendominasi 
lipatan membran sebelah dalam.
 14,20 
 
 
Gambar 3. Membran sel darah merah 
Sumber: Turgeon ML
21
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2.2.1.2 Fungsi sel darah merah 
Fungsi utama sel darah merah adalah membawa oksigen ke 
jaringan dan mengembalikan karbon dioksida dari jaringan ke paru. 
Untuk mencapai pertukaran gas ini, sel darah merah mengandung 
protein khusus yaitu hemoglobin. Tiap sel darah merah 
mengandung sekitar 640 juta molekul hemoglobin. Tiap molekul 
hemoglobin (Hb) A pada orang dewasa normal terdiri dari empat 
rantai polipeptida α2β2, masing-masing dengan gugus hemenya 
sendiri. Darah orang dewasa normal juga mengandung HbF dan 
HbA2 dalam jumlah kecil. Untuk dapat mengangkut oksigen, 
hemoglobin harus tersedia dalam bentuk HbFe
2+
.  HbFe
2+
 sangat 
rentan terhadap oksidasi oleh superoksida dan zat pengoksida 
lainnya. Oksidasi HbFe
2+
 akan membentuk methemoglobin 
(HbFe
3+
) yang tidak dapat mengangkut O2.
 14,20 
2.2.2 Pengaturan produksi sel darah merah 
Dalam minggu-minggu pertama kehidupan embrio, sel-sel darah 
merah primitif yang berinti diproduksi di yolk sac.  Selama pertengahan 
trimester masa gestasi, hati dianggap sebagai organ utama penghasil sel 
darah merah.  Namun, terdapat juga sel-sel darah merah yang diproduksi 
di limpa dan kelenjar limfe. Kemudian dalam 1 bulan sebelum kelahiran 
dan sesudah kelahiran, sel darah merah hanya diroduksi di sumsum 
tulang.
21
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Setiap keadaan yang menyebabkan penurunan transportasi jumlah 
oksigen ke jaringan (hipoksia) biasanya diikuti dengan peningkatan 
kecepatan produksi sel darah merah. Faktor utama yang dapat merangsang 
produksi sel darah merah adalah hormon eritropoietin. Produksi 
eritropoetin dipengaruhi distimulasi oleh  tekanan oksigen dalam jaringan 
ginjal. Oleh karena itu, produksi eritropoietin meningkat pada keadaan 
anemia, kelainan metabolik atau struktural hemoglobin yang tidak bisa 
melepaskan oksigen secara normal, tekanan atmosfer rendah (pada dataran 
sangat tinggi), dan gangguan pada sirkulasi jantung, paru dan ginjal yang 
mempengaruhi pengiriman oksigen ke ginjal.
20,22 
2.2.3 Anemia  
Anemia secara fungsional didefinisikan sebagai penurunan jumlah 
massa sel darah merah sehingga tidak dapat memenuhi fungsinya untuk 
membawa oksigen dalam jumlah yang cukup ke jaringan perifer. 
20
 
Manifestasi klinik dari anemia sangat bervariasi, bisa mulai dari 
tanpa gejala, gejala ringan, berat ataupun bisa ditemukan bersama-sama 
dengan gejala penyakit dasarnya. Gejala-gejala dapat berupa kepala 
pusing, palpitasi, berkunang-kunang, perubahan jaringan epitel kuku, 
gangguan sistem neuromuskuler, lesu, lemah, lelah dan pembesaran 
kelenjar limfe. Apabila kadar hemoglobin <7 gr/dl maka gejala-gejala dan 
tanda-tanda anemia akan jelas.
23
 
Parameter yang paling umum untuk menunjukkan penurunan 
massa eritrosit adalah kadar hemoglobin, hematokrit dan hitung eritrosit. 
14 
 
 
Harga normal hemoglobin sangat bervariasi secara fisiologis tergantung 
jenis kelamin, usia, kehamilan dan ketinggian tempat tinggal.
24
 
Salah satu penyebab terjadinya anemia adalah akibat terjadinya 
proses penghancuran sel darah merah dalam tubuh sebelum waktunya  
yang  disebut  anemia   hemolisis. 
 
Salah satu faktor yang berperan 
terhadap terjadinya anemia hemolisis yaitu abnormalitas struktur dan 
fungsi membran sel darah merah.
21,22
 
 
2.3 Spesies Oksigen Reaktif (SOR)  
2.3.1  Definisi SOR 
SOR merupakan radikal derivat dari oksigen yang termasuk dalam 
kelompok radikal bebas dalam tubuh. Senyawa-senyawa maupun reaksi-
reaksi kimia yang cenderung menghasilkan spesies oksigen reaktif (spesies 
oksigen yang berpotensi toksik) disebut prooksidan.
14
 Radikal bebas 
adalah atom/molekul yang mengandung satu/lebih elektron tak 
berpasangan pada lapisan terluarnya. Tidak semua spesies oksigen reaktif 
adalah radikal bebas. H2O2 dan singlet oksigen bukan radikal bebas, tetapi 
termasuk spesies oksigen reaktif karena adanya kecenderungan mengambil 
sebuah elektron (e
-
) dan senyawa-senyawa lain maka spesies oksigen ini 
sangat reaktif.
14,25
 
 Beberapa spesies oksigen reaktif yang dijumpai dalam tubuh:  
1) Radikal Bebas Superoksida (O2
-
)  
2)  Radikal Bebas Hidroksil (OH-) 
15 
 
 
3)  Radikal Bebas Alkoksil (RO°) 
4)  Radikal Bebas Peroksil (ROO°) 
5)  Peroksida lipid (L(OOH)) 
6)  Hidrogen peroksida (H2O2) 
7)  Singlet Oksigen (IO2) 
8) Ion Hipokiorit (OCl)- 
2.3.2 Pengaruh stres oksidatif pada sel/jaringan 
Pada keadaan normal, terdapat keseimbangan antara prooksidan 
dan antioksidan. Bila keseimbangan ini beralih ke arah kelebihan 
prooksidan, maka keadaan ini disebut stres oksidatif. Stres oksidatif yang 
berlangsung berat dan lama akan menimbulkan kerusakan sel/jaringan 
yang selanjutnya menjadi penyebab timbulnya peradangan, aterosklerosis, 
penuaan, iskemia dan hemolisis.
14
 
Proses metabolisme tubuh cenderung menghasilkan berbagai 
oksidan kuat. Radikal hidroksil (OH
-
) merupakan oksidan yang paling 
toksik karena dapat bereaksi dengan bermacam-macam senyawa elementer 
seperti protein, asam nukleat, lipid dan lain-lain sehingga dapat dengan 
mudah dan cepat merusak struktur sel/jaringan. Reaksi dengan protein 
mempercepat terjadinya proteolisis sedangkan proses oksidasi reaksi 
radikal bebas dengan fosfolipid dan kolesterol membran sel lebih rentan 
terjadi karena mengandung asam lemak tak jenuh. 
25 
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2.3.3 Sumber oksigen reaktif 
Pada keadaan normal, reduksi O2 menjadi H2O2 dalam rantai 
pernafasan yang dikatalisir enzim sitokrom oksidase membutuhkan 4 buah 
elektron, namun pada 5% total konsumsi oksigen terjadi proses yang lain 
dari biasa yaitu hanya sebuah elektron yang diambil (reduksi univalen) 
sehingga terbentuk spesies oksigen yang toksik. 
14,25
 
Dengan menerima penambahan 1 e
-
 pertama, terbentuk O2. 
Reaktivitas ini dibatasi oleh adanya dismititasi spontan yang terjadi pada 
pH fisiologis dimana akan terbentuk H2O2 (setelah menerima e
- 
kedua). 
H2O2 merupakan oksidan kuat namun bereaksi lambat dengan substrat 
organik. Oksidan ini dianggap toksik hanya dalam konsentrasi tinggi. 
Akumulasi H2O2 dapat berbahaya bila terdapat bersama dengan ion Fe
2+
 
atau chelating agent karena akan  terbentuk radikal hidroksil yang juga 
akan terbentuk setelah menerima e
-
 ketiga.
25
 
 
2.4 Pengaruh asam lemak trans pada sel darah merah 
2.4.1 Pengaruh asam lemak trans terhadap struktur membran sel 
darah merah  
Salah satu faktor yang berperan terhadap terjadinya gejala anemia 
adalah kerusakan sel darah merah yang disebabkan oleh penurunan 
fluiditas membrannya.
20
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa asupan 
tinggi asam lemak trans memiliki peran dalam hal ini karena dapat 
memicu terjadinya gangguan metabolisme asam linoleat. Asam linoleat 
17 
 
 
merupakan asam lemak tak jenuh esensial yang dibutuhkan tubuh sebagai 
bahan pembentuk asam arakhidonat yang menyusun fosfolipid membran 
sel darah merah.
21,22
  
Asam lemak trans akan menghambat proses konversi asam linoleat   
menjadi asam arakhidonat sehingga proses pembentukan membran sel 
menjadi terganggu.  Selain itu, asam lemak trans akan bergabung dengan 
fosfolipid membran sel dengan cara mengisi tempat asam arakhidonat 
yang tidak terbentuk sehingga mengganggu fungsi dan menurunkan 
fluiditas membran sel.  Hal ini akan berdampak pada kerusakan sel darah 
merah sehingga dapat menurunkan jumlah sel darah merah dalam sirkulasi 
darah sehingga menimbulkan gejala anemia.
9,10,21 
2.4.2 Pengaruh asam lemak trans terhadap stres oksidatif sel darah 
merah 
Oksidan yang terbentuk di dalam sel darah merah adalah 
superoksida (O2
-
), hidrogen peroksida (H2O2), radikal peroksil (ROO°). 
Superoksida di dalam sel darah merah terbentuk karena proses 
autooksidasi Hb pada manusia yang terjadi hampir 3% per hari menjadi 
methemoglobin.
14
 
Ion Fe
2+
 dari Hb sangat rentan terhadap oksidasi oleh oksidan, 
misalnya O2
-
, dimana terbentuk methemoglobin (HbFe
3+
) yang tidak 
mampu mengangkut oksigen. Pada keadaan normal, hanya dijumpai 
sedikit methemoglobin di dalam darah karena sel darah merah memiliki 
sistem yang efektif untuk mereduksi kembali Fe
3+
 menjadi Fe
2+
.  Pada sel 
18 
 
 
darah merah dan beberapa jaringan, enzim glutasion peroksidase yang 
mengandung selenium (Se) mengkatalisasi penguraian H2O2 dan 
hidroperoksida lemak oleh glutasion (GSH) sehingga lipid membran sel 
menjadi aman dan oksidasi Hb menjadi HbFe
3+
 dapat dicegah. 
Superoksida (O2
-
) ini dapat terurai secara spontan tapi lambat, atau dengan 
bantuan enzim superoksida dismutasi yang berlangsung jauh lebih cepat 
sehingga tidak memberi peluang kepada oksidan untuk menimbulkan 
kerusakan pada sel maupun jaringan. 
23,26
 
Apabila proses penetralan H2O2 dan radikal oksigen lainnya pada 
sel darah merah terganggu maka dapat menyebabkan peroksidasi lipid 
pada membran sel darah merah yang seterusnya akan mengalami lisis. 
Gugus Hb teroksidasi dan protein mengalami presipitasi di dalam eritrosit 
membentuk heinz bodies. Adanya heinz bodies di dalam sel darah merah 
menunjukkan bahwa eritrosit sedang mengalami stres oksidatif. 
23,26
 
Peroksidasi lipid yang berkontak dengan oksigen dapat 
menyebabkan kerusakan sel/jaringan tubuh. Efek  merusak ini diawali oleh 
pembentukan radikal bebas (ROO°, RO°, OH
-
) yang dihasilkan sewaktu 
terjadinya reaksi pembentukan peroksida dan asam lemak yang terdapat di 
dalam struktur  molekul Polyunsaturated fatty acid (PUFA). Peroksidasi 
lipid ini merupakan suatu rantai reaksi yang terus menghasilkan pasokan 
radikal bebas sehingga terjadi reaksi peroksidasi berikutnya.
14
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2.4.3 Asam lemak trans dan inflamasi 
Asam lemak trans berpengaruh terhadap terjadinya inflamasi 
sistemik pada membran sel endotel melalui jalur spesifik.
27 
Asam lemak 
trans juga memodulasi proses inflamasi melalui jalur spesifik membran sel 
endotel dan jalur signaling fosfolipid membran makrofag. Efek 
proinflamatori dari intake asam lemak trans akan memicu lepasnya 
berbagai macam sitokin dan sel- sel retikuloendotelial sebagai respon 
injuri seluler. 
28,29
  
Berbagai studi in vitro dan in vivo menunjukkan pelepasan sitokin 
proinflamasi ke dalam darah akan menginduksi perubahan homeostasis 
besi, proliferasi sel eritrosit, produksi eritropoietin oleh ginjal, 
berkurangnya umur eritrosit yang semuanya berkontribusi pada 
patogenesis terjadinya anemia.
30,31
 
Mediator inflamasi terutama sitokin IL-6, IL-1 dan TNF-α 
diketahui berperanan penting dalam menginduksi kegagalan fungsi 
endotel, peningkatan oksidasi lipid, dan menurunkan aktivitas aktivator 
jaringan plasminogen akibat asupan asam lemak trans. IL-6 meningkatkan 
feritin dalam sel-sel makrofag dan menginduksi pelepasan hepsidin yaitu 
suatu peptida protein fase akut yang dihasilkan hepatosit yang bekerja 
mengatur absorbsi besi usus halus, menghambat eritropoiesis pada 
sumsum tulang dan menurunkan feroportin 1 yaitu protein eksporter besi 
pada membran sel makrofag. IL-1, TNF-α, IFN-γ bekerja secara simultan 
meningkatkan feritin dalam sel makrofag, menghambat produksi 
20 
 
 
eritropoietin di ginjal, meningkatkan fagositosis eritrosit yang sudah tua 
oleh sel makrofag, dan menghambat eritropoiesis dalam sumsum 
tulang.
30,32
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BAB 3 
KERANGKA TEORI, KERANGKA KONSEP, DAN HIPOTESIS 
 
3.1  Kerangka teori 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Kerangka teori 
 
3.2 Kerangka konsep 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Kerangka Konsep 
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3.3 Hipotesis 
3.1.1 Hipotesis mayor 
Terjadi penurunan jumlah sel darah merah tikus Sprague Dawley 
pada pemberian asam lemak trans 5% dan 10%. 
3.1.2 Hipotesis minor 
Hipotesis minor dari penelitian ini adalah: 
1) Terjadi penurunan jumlah sel darah merah tikus Sprague 
Dawley yang diberi  asam lemak trans 5%.  
2) Terjadi penurunan jumlah sel darah merah tikus Sprague 
Dawley yang diberi  asam lemak trans 10%.  
3) Selisih jumlah sel darah merah tikus Sprague Dawley yang 
diberi  asam lemak trans 5% lebih rendah daripada yang tidak 
diberi  asam lemak trans.  
4) Selisih jumlah sel darah merah tikus Sprague Dawley yang 
diberi  asam lemak trans 10% lebih rendah daripada yang 
tidak diberi asam lemak trans.  
5) Selisih jumlah sel darah merah tikus Sprague Dawley yang 
diberi  asam lemak trans 10% lebih rendah daripada yang 
diberi  asam lemak trans 5%.  
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BAB 4 
METODE PELAKSANAAN 
 
4.1  Ruang lingkup penelitian 
Penelitian ini melingkupi bidang ilmu biokimia dan ilmu gizi. 
 
4.2  Tempat dan waktu penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penelitian dan Pengujian 
Terpadu Universitas Gajah Mada Yogyakarta dan Laboratorium Biokimia 
Fakultas Kedokteran Universitas Diponegoro Semarang selama 4 bulan, dimulai 
dari bulan Februari sampai Mei 2012. 
 
4.3  Jenis dan rancangan penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental murni dengan desain 
Randomized Control Group Pretest and Posttest Design pada tikus Sprague 
Dawley. (Gambar 6) 
 
 
Gambar 6. Skema desain penelitian 
Keterangan: 
S  = Sampel Penelitian 
O1 = Pretest untuk kelompok dengan pemberian asam lemak trans 5% 
O2 = Posttest untuk kelompok dengan pemberian asam lemak trans 5% 
O3 = Pretest untuk kelompok dengan pemberian asam lemak trans 10% 
O4 = Posttest untuk kelompok dengan pemberian asam lemak trans 10% 
O5 = Pretest untuk kelompok kontrol tanpa pemberian asam lemak trans 
O6 = Posttest untuk kelompok kontrol tanpa pemberian asam lemak trans 
X1 = Perlakuan 1 berupa pemberian asam lemak trans 5% 
X2 = Perlakuan 2 berupa pemberian asam lemak trans 10% 
Randomisasi S 
O1 
O3 
O5 
X1 
X2 
O2 
O4 
O6 
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4.4   Sampel 
Sampel penelitian adalah Tikus Sprague Dawley yang memenuhi kriteria 
inklusi, eksklusi dan drop out. 
4.4.1  Kriteria inklusi 
1) Tikus Sprague Dawley jantan 
2) Berat badan tikus normal (190-260 gram) 
3) Umur 7 minggu sebelum dilakukan adaptasi 
4) Pada pengamatan visual tikus tampak sehat, aktif bergerak, 
dan tidak terdapat kelainan anatomis 
4.4.2  Kriteria eksklusi 
Mengalami perubahan berat badan > 10% selama adaptasi.  
4.4.3 Kriteria drop out 
1) Tikus tampak sakit selama masa penelitian 
2) Mengalami diare selama masa penelitian 
3) Mengalami kematian 
4.4.4 Cara sampling 
Sampel didapatkan dengan mengalokasikan kelompok berdasarkan 
cara simple random sampling. 
4.4.5  Besar sampel 
Penelitian dilakukan terhadap 3 kelompok tikus Sprague Dawley, 
terdiri dari kelompok 1 yaitu kelompok perlakuan 1, diberi pakan 
sebanyak 20 gram/ hari yang mengandung asam lemak trans 5% dari total 
kalori, kelompok 2 yaitu kelompok perlakuan 2, diberi pakan sebanyak 20 
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gram/ hari yang mengandung asam lemak trans 10% dari total kalori, dan 
kelompok 3 yaitu kelompok kontrol, diberi pakan sebanyak 20 gram/ hari 
tanpa kandungan asam lemak trans. 
Tiap kelompok terdiri dari 11 ekor tikus, sehingga didapatkan total 
sampel adalah 33 ekor tikus Sprague Dawley. Penggunaan perhitungan 
jumlah sampel mengacu pada penelitian pendahulu
11 
dan pedoman WHO 
tentang penggunaan hewan coba untuk penelitian eksperimental dengan 
jumlah tiap kelompok minimal 5 ekor dan menyertakan kontrol.
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4.5  Variabel penelitian 
4.5.1 Variabel bebas 
Pemberian asam lemak trans berupa: 
1) Asam lemak trans 5%  
2) Asam lemak trans 10% 
4.5.2 Variabel terikat 
Jumlah sel darah merah. 
4.5.3 Variabel perancu 
Jumlah asupan pakan.  
 
4.6 Definisi operasional 
Tabel 2. Definisi operasional 
No. Variabel Unit Skala 
1. Pemberian asam lemak trans  
Asam lemak trans dengan kadar 5% dan 10% dari total 
kalori yang diberikan melalui pelet pakan tikus sebanyak 
20 gram per hari selama 8 minggu 
gram Ordinal 
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2. Jumlah sel darah merah 
Jumlah sel darah merah tikus tiap mm
3
 darah yang 
dihitung dengan alat hematology Zenix 244 full 
autoanalyzer dengan reagen hematologi Melet Schloesing 
sel/ μl 
(mikroliter)
  
 
Rasio 
 
4.7  Cara pengumpulan data 
4.7.1 Bahan 
1. Tikus Sprague Dawley jantan 
2. Ransum pakan standar untuk hewan coba dengan kode D12451 
3. Pakan tikus yang mengandung asam lemak trans 5% dengan 
kode D11102101  
4. Pakan tikus yang mengandung asam lemak trans 10% dengan 
kode D11102102 
4.7.2 Alat 
1) Kandang tikus individual dengan ukuran panjang 30 cm, lebar 
37 cm, dan tinggi 13 cm 
2) Disposable syringe atau spuit volume 3 ml 
3) Tabung reaksi ukuran 10 x 75 mm 
4) Larutan Disodium etilendiamintetraasetat (EDTA) 
5) Reagen hematologi Melet Schloesing 
6) Alat penghitung jumlah sel darah hematology Zenix 244 full 
autoanalyzer 
4.7.3 Jenis data 
Data yang dikumpulkan merupakan data primer yaitu jumlah sel 
darah merah tiap μl (mikroliter)  darah tikus. 
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4.7.4 Cara kerja 
4.7.4.1 Asupan asam lemak trans 
1) Kelompok 1 dengan pemberian asam lemak trans 5% 
2) Kelompok 2 dengan pemberian asam lemak trans 10% 
3) Kelompok 3 tanpa pemberian asam lemak trans 
4.7.4.2 Hewan coba 
1) Tikus Sprague Dawley jantan, berumur 7 minggu ditempatkan 
dalam kandang individual dalam ruangan dengan ventilasi 
yang baik, mendapatkan penerangan yang memadai (12:12 jam 
siklus gelap/ terang) 
2) Kelembaban relatif 50-60% dengan suhu ruangan berkisar 
antara 26-32
o
C 
3) Kandang dibersihkan setiap hari 
4) Makanan yang diberikan berupa pelet sesuai kelompok beserta 
minum ad libitum setiap hari 
4.7.4.3 Pengukuran sel darah merah 
1) Sampel berupa whole blood diambil menggunakan disposable 
syringe atau spuit volume 3 ml melalui plexus vena retroorbita 
2) Sampel dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi larutan 
EDTA kemudian diberi reagen hematologi Melet Schloesing. 
3) Sampel diukur menggunakan alat penghitung jumlah sel darah 
hematology Zenix 244 full autoanalyzer yang dilakukan oleh 
laboratorium klinik Prodia. 
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4. 8 Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Alur Penelitian 
4.9 Analisis data 
Data primer yang didapatkan dilakukan uji normalitas data dengan uji 
Shapiro-Wilk untuk melihat sebaran distribusi data. Untuk mengetahui perbedaan 
jumlah sel darah merah sebelum dan sesudah perlakuan antara kelompok dengan 
pemberian asam lemak trans 5%, asam lemak trans 10%, dan tanpa pemberian 
asam lemak trans dilakukan uji t-berpasangan karena data berdistribusi normal.  
Untuk mengetahui perbedaan selisih jumlah sel darah merah sebelum dan 
sesudah perlakuan antara kelompok dengan pemberian asam lemak trans 5% 
dengan kelompok tanpa pemberian asam lemak trans, antara kelompok dengan 
pemberian asam lemak trans 10% dengan kelompok tanpa pemberian asam lemak 
trans, dan antara kelompok dengan pemberian asam lemak trans 5% dengan antara 
kelompok dengan pemberian asam lemak trans 10% dilakukan uji t-tidak 
berpasangan karena data berdistribusi normal dengan nilai derajat kemaknaan 
Kelompok I 
Diberi pakan, 
dengan asam lemak 
trans 5%, 20 mg/ 
hari  
(selama 8 minggu)  
 
Kelompok II 
Diberi pakan, 
dengan asam lemak 
trans 10%, 20 mg/ 
hari 
(selama 8 minggu) 
 
 
Kelompok III 
Diberi pakan, tanpa 
asam lemak trans,  
20 mg/ hari 
(selama 8 minggu) 
 
 
Pengukuran jumlah sel darah merah sebelum intervensi 
Tikus jantan Sprague Dawley umur tujuh minggu 
Adaptasi satu minggu (pakan standar) 
Pengukuran jumlah sel darah merah setelah 8 minggu intervensi 
 
R a n d o m i s a s i 
1 tikus 
mengalami 
drop out 
karena mati 
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dimana p≤0,05 dan 95% interval kepercayaan. Analisis data akan menggunakan 
program statistik komputer. 
 
4.10 Etika penelitian 
Sebelum penelitian dilakukan, penelitian akan dimintakan ethical 
clearance dari Komisi Etik Penelitian Kesehatan (KEPK) Fakultas Kedokteran 
Universitas Diponegoro/ RSUP Dr. Kariadi Semarang. 
 
4.11 Jadwal Penelitian 
Jadwal penelitian dapat dilihat pada tabel berikut. 
 Tabel 3. Jadwal penelitian 
 November Desember Januari Februari Maret April Mei 
Pembuatan proposal 
penelitian 
       
Pemesanan pelet tikus dari 
Research Diets, Inc, New 
Jersey USA 
       
Persiapan alat dan bahan 
penelitian, serta koordinasi 
dengan laboratorium LPPT 
UGM  
       
Randomisasi kelompok 
sesuai kriteria inklusi dan 
eksklusi  
       
Adaptasi tikus dengan 
pemberian pakan standar 
       
Pengukuran jumlah sel darah 
sebelum intervensi (pretest) 
       
Intervensi terhadap 
kelompok perlakuan 1 dan 
kelompok perlakuan 2, serta 
kelompok kontrol  
       
Pengukuran jumlah sel darah 
setelah intervensi (posttest) 
       
Rekapitulasi data dan 
pembuatan laporan 
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BAB 5 
HASIL PENELITIAN 
 
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Februari sampai Mei 2012 di 
Laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran Universitas Diponegoro Semarang, 
pemeliharaan hewan coba dilakukan di Laboratorium Penelitian dan Pengujian 
Terpadu Universitas Gajah Mada Yogyakarta dan untuk pengukuran sel darah 
merah dilakukan di Laboratorium Klinik Prodia Yogyakarta. Sampel yang 
digunakan pada awal penelitian berjumlah 11 ekor untuk masing-masing 
kelompok. Namun saat penelitian ada beberapa ekor tikus yang mati sehingga 
didapatkan 7 ekor untuk masing-masing kelompoknya. 
5.1 Berat badan hewan coba 
Berat badan hewan coba sebelum dan sesudah penelitian ditampilkan pada 
tabel 4. 
Tabel 4. Berat badan hewan coba 
Kelompok 
Berat Badan (gram) 
p* Sebelum  
Rerata ± SB 
Sesudah  
Rerata ± SB 
Kontrol (K)  252,9±20,05 280,8±28,31 0,002 
Perlakuan 1 (P1) 245,3±22,84 303,5±23,42 <0,001 
Perlakuan 2 (P2) 263,7±17,73 349,9±14,84 <0,001 
* uji t-berpasangan antara sebelum vs sesudah 
Pada tabel 4 tampak berat badan pada seluruh kelompok penelitian 
meningkat secara bermakna yaitu pada kelompok kontrol (p=0,002), kelompok 
perlakuan 1 (p<0,001) dan kelompok perlakuan 2 (p<0,001). Peningkatan berat 
badan pada masing-masing kelompok penelitian juga ditampilkan pada gambar 8. 
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Pada gambar 8 tampak adanya peningkatan yang bermakna berat badan 
hewan coba pada kelompok kontrol, kelompok perlakuan 1, dan kelompok 
perlakuan 2.  
Selisih berat badan hewan coba pada masing-masing kelompok 
ditampilkan pada tabel 5. Pada tabel 5 tampak selisih peningkatan berat badan 
yang terbesar dijumpai pada kelompok perlakuan 2 (86,3±11,49 gram), 
selanjutnya kelompok perlakuan 1 (58,2±17,41 gram ) dan paling kecil pada 
kelompok kontrol (27,9±13,49 gram). Hasil uji statistik menunjukkan  adanya 
perbedaan yang bermakna pada selisih berat badan antara kelompok kontrol 
dengan kelompok perlakuan 1 (p=0,003). Perbedaan selisih berat badan antara 
kelompok kontrol dengan perlakuan 2 juga bermakna (p<0,001). Hasil yang sama 
Gambar 8. Berat badan hewan coba sebelum dan setelah perlakuan pada masing-
masing kelompok penelitian 
p<0,001 
p< 0,001 
p= 0,002 
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juga tampak pada perbedaan selisih berat badan antara kelompok perlakuan 1 
dengan perlakuan 2 (p=0,004). 
Tabel 5.  Selisih berat badan hewan coba  
 
Kelompok 
Berat Badan (gram) 
p* Selisih 
Rerata ± SB 
Kontrol (K) vs Perlakuan 1 (P1) 27,9±13,49 0,003 
Kontrol (K) vs Perlakuan 2 (P2) 58,2±17,41 <0,001 
Perlakuan 1 (P1) vs Perlakuan 2 (P2)  86,3±11,49 0,004 
* uji t-tidak berpasangan antara masing-masing kelompok 
 Selisih berat badan hewan coba pada masing-masing kelompok juga 
ditampilkan pada gambar 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
p=0,004 p=0,003 
p<0,001 
Gambar 9. Selisih berat badan hewan coba pada kelompok kontrol, 
kelompok pelakuan 1, dan kelompok perlakuan 2 
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5.2 Jumlah sel darah merah hewan coba 
Jumlah sel darah merah hewan coba sebelum dan sesudah penelitian 
ditampilkan pada tabel 6. 
Tabel 6. Jumlah sel darah merah hewan coba 
Kelompok 
Jumlah sel darah merah 
(dalam ×10
6
 sel/ μL) 
p
*
 
Sebelum  
Rerata ± SB 
Sesudah  
Rerata ± SB 
Kontrol (K)  8,7±0,68 9,4±0,57 0,06 
Perlakuan 1 (P1) 8,9±0,31 9,6±0,29 0,001 
Perlakuan 2 (P2) 8,7±0,45 9,2±0,45 0,07 
* uji t-berpasangan antara sebelum vs sesudah 
Pada tabel 6 tampak jumlah sel darah merah pada seluruh kelompok 
penelitian meningkat. Pada kelompok kontrol terjadi peningkatan jumlah sel darah 
merah yang tidak bermakna (p=0,06). Pada kelompok P1 terjadi peningkatan yang 
bermakna (p=0,001) sedangkan pada kelompok P2 terjadi peningkatan jumlah sel 
darah merah yang tidak bermakna (p=0,07). Peningkatan jumlah sel darah merah 
badan pada masing-masing kelompok penelitian juga ditampilkan pada gambar 
10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10 . Jumlah sel darah merah hewan coba sebelum dan setelah 
perlakuan pada masing-masing kelompok penelitian 
 
p=0,001 
p=0,06 
p=0,07 
34 
 
 
 
Pada gambar 10 tampak adanya peningkatan jumlah sel darah merah 
hewan coba yang bermakna pada kelompok perlakuan 1, sedangkan pada 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan 2 peningkatannya tidak bermakna.  
Selisih jumlah sel darah merah hewan coba pada masing-masing 
kelompok ditampilkan pada tabel 7.  Pada tabel 7 tampak selisih penurunan 
jumlah sel darah merah yang terbesar dijumpai pada kelompok kontrol 
(0,7±0,79×10
6
 sel/ μL), selanjutnya kelompok perlakuan 1 (0,6±0,28×106 sel/ μL ) 
dan paling kecil pada kelompok perlakuan 2 (0,6±0,72×10
6
 sel/ μL). Hasil uji 
statistik menunjukkan adanya perbedaan yang tidak bermakna pada selisih jumlah 
sel darah merah antara kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan 1 (p=0,8). 
Perbedaan selisih jumlah sel darah merah antara kelompok kontrol dengan 
perlakuan 2 juga tidak bermakna (p=0,8). Hasil yang sama juga tampak pada 
perbedaan jumlah sel darah merah antara kelompok perlakuan 1 dengan perlakuan 
2 (p=0,9). 
Tabel 7.  Selisih jumlah sel darah merah hewan coba  
 
Kelompok 
Jumlah sel darah merah 
(dalam ×106 sel/ μL) 
p* 
Selisih 
Rerata ± SB 
Kontrol (K) vs Perlakuan 1 (P1) 0,7±0,79 0,8 
Kontrol (K) vs Perlakuan 2 (P2) 0,6±0,28 0,8 
Perlakuan 1 (P1) vs Perlakuan 2 (P2)  0,6±0,72 0,9 
* uji t-tidak berpasangan antara masing-masing kelompok 
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Selisih jumlah sel darah merah hewan coba pada masing-masing 
kelompok ditampilkan pada gambar 11. 
 
 
 
 
 
 
p=0,8 
p=0,9 p=0,8 
Gambar 11. Selisih jumlah sel darah merah hewan coba pada kelompok kontrol, 
kelompok pelakuan 1, dan kelompok perlakuan 2 
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BAB 6 
PEMBAHASAN 
 
Pada penelitian ini didapatkan peningkatan berat badan hewan coba pada 
masing-masing kelompok yang bermakna secara statistik. Hal yang sama juga 
terjadi pada perbedaan selisih berat badan hewan coba antara masing-masing 
kelompok. Hal ini dikarenakan asupan tinggi asam lemak trans dapat 
meningkatkan berat badan tubuh akibat peningkatan rasio kolesterol total/HDL 
atau rasio LDL/HDL dalam darah jika dikonsumsi dalam periode waktu yang 
lama. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa asupan tinggi asam lemak trans 
dapat merangsang peningkatan deposisi lemak viseral tubuh, menyebabkan 
peningkatan deposisi lemak hati dan resistensi insulin yang merupakan biomarker 
dari obesitas atau kegemukan.
12
  
Penelitian oleh Dorfman SE, et al. pada tahun 2009
12
 yang  mencari 
hubungan implikasi metabolik dari asupan asam lemak trans menyimpulkan 
bahwa ada hubungan yang signifikan antara pemberian asupan asam lemak trans 
dengan peningkatan berat badan hewan coba. Kesimpulan tersebut sesuai dengan 
hasil penelitian ini karena subjek pada penelitian ini adalah tikus Sprague Dawley 
yang diberi asupan tinggi asam lemak trans. Dengan demikian, kesimpulan 
penelitian tadi dapat menjadi salah satu alasan mengapa terjadi peningkatan berat 
badan hewan coba yang bermakna. 
Berdasarkan hasil penelitian ini, terjadi peningkatan jumlah sel darah 
merah hewan coba sebelum dan sesudah perlakuan pada masing-masing 
kelompok. Peningkatan yang bermakna terjadi pada kelompok perlakuan 1, 
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sedangkan pada kelompok kontrol dan perlakuan 2 peningkatannya tidak 
bermakna secara statistik. Namun demikian, pada penelitian ini dapat diketahui 
bahwa pemberian asam lemak trans 5% dan 10% dapat menurunkan selisih 
jumlah sel darah merah hewan coba antar masing-masing kelompok yang tidak 
bermakna secara statistik. Selisih jumlah sel darah merah pada kelompok tikus 
yang diberi asupan asam lemak trans yaitu kelompok perlakuan 1 dan perlakuan 2, 
semakin menurun nilainya jika dibandingkan dengan kelompok kontrol meskipun 
ketiganya sama-sama mengalami peningkatan jumlah sel darah merah. Dengan 
demikian, hasil penelitian ini belum sejalan dengan hipotesis yang diajukan bahwa 
pemberian tinggi asam lemak trans dapat menurunkan jumlah sel darah merah 
tikus Sprague Dawley. 
Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh GE 
Egbung, et al.  yang dilakukan pada tahun 2009
11
 dimana terjadi penurunan 
jumlah sel darah merah yang bermakna secara statistik pada kelompok yang diberi 
asam lemak trans. Terdapat faktor yang mungkin menjelaskan hal ini. Pertama, 
dosis pemberian asam lemak trans pada penelitian ini yaitu 5% dan 10%  dari total 
kalori merupakan dosis yang lebih rendah dari penelitian sebelumnya yaitu 15% 
dan 25% dari total kalori. Kedua, pada penelitian ini menggunakan tikus Sprague 
Dawley dengan berat 190-260 gram. Hal ini berbeda dari penelitian sebelumnya 
yang menggunakan tikus Wistar Albino yang lebih kecil dengan berat berkisar 
antara 70-140 gram. Ketiga, metoda yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
membandingkan jumlah sel darah merah sesudah dengan sebelum perlakuan pada 
setiap kelompok, sedangkan pada penelitian sebelumnya metoda yang digunakan 
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hanya membandingkan jumlah sel darah merah sesudah perlakuan antara masing-
masing kelompok perlakuan terhadap kelompok kontrol. 
Keterbatasan penelitian ini adalah tidak terpenuhinya jumlah asupan pakan 
yang telah ditentukan yakni sebesar 20 gram/hari. Hal ini disebabkan tidak 
dilakukannya indikasi memaksa yaitu dengan cara menyondekan pakan pada tikus 
dikarenakan pakan yang mengandung asam lemak trans yang tidak dapat 
dilarutkan dalam air. Selain itu, dosis asam lemak trans yang kecil kemungkinan 
membutuhkan waktu dan proses yang lama untuk dapat menurunkan jumlah sel 
darah merah. Hal ini dikarenakan stres oksidatif pada tubuh yang terjadi akibat 
respon inflamasi sistemik oleh asupan tinggi asam lemak trans merupakan proses 
yang kronik sehingga membutuhkan periode waktu yang lama.
8-10
  
Penelitian selanjutnya hendaknya dilakukan untuk meneliti kadar asam 
lemak trans dan periode waktu perlakuan yang dapat menurunkan jumlah sel 
darah merah tikus Sprague Dawley secara signifikan.  
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BAB 7 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
7.1  Kesimpulan 
1. Pemberian asam lemak trans 5% selama 8 minggu tidak dapat 
menurunkan jumlah sel darah merah Sprague Dawley. 
2. Pemberian asam lemak trans 10% selama 8 minggu tidak dapat 
menurunkan jumlah sel darah merah Sprague Dawley. 
3. Terjadi penurunan selisih jumlah sel darah merah pada tikus Sprague 
Dawley yang mendapatkan pemberian asam lemak trans 5% 
dibandingkan kelompok yang tidak mendapatkan pemberian asam 
lemak trans akan tetapi penurunannya tidak bermakna secara statistik. 
4. Terjadi penurunan selisih jumlah sel darah merah pada tikus Sprague 
Dawley yang mendapatkan pemberian asam lemak trans 10% 
dibandingkan kelompok yang tidak mendapatkan pemberian asam 
lemak trans akan tetapi penurunannya tidak bermakna secara statistik. 
5. Terjadi penurunan selisih jumlah sel darah merah pada tikus Sprague 
Dawley yang mendapatkan pemberian asam lemak trans 10% 
dibandingkan kelompok yang mendapatkan pemberian asam lemak 
trans 5% akan tetapi penurunannya tidak yang bermakna secara 
statistik. 
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7.2  Saran 
1. Diperlukan kadar asam lemak trans yang lebih besar dan periode waktu 
perlakuan yang lebih lama untuk dapat menurunkan jumlah sel darah 
merah tikus Sprague Dawley.  
2. Diperlukan perbaikan mengenai cara pemberian pakan hewan coba 
sehingga jumlah asupan pakan yang ditentukan dapat terpenuhi pada 
masing-masing kelompok. 
3. Penelitian ini diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut sehingga 
dapat mengetahui nilai minimal dari kadar asam lemak trans dan 
periode waktu perlakuan agar dapat menurunkan jumlah sel darah 
merah tikus Sprague Dawley.   
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Lampiran 1. Detail komposisi pelet tikus 
Tabel 8. Detail komposisi pelet tikus 
Product# D12451 D11102101 D11102102 
 gm% kcal% gm% kcal% gm% kcal% 
Protein 24 20 24 20 24 20 
Carbohydrate 41 35 41 35 41 35 
Fat 24 45 24 45 24 45 
Total  100  100  100 
Kcal/gm 4.7  4.7  4.7  
Ingredient gm kcal gm kcal gm kcal 
Casein, 80 Mesh 200 800 200 800 200 800 
L-Cystine 3 12 3 12 3 12 
Corn Starch 72.8 291.2 72.8 291.2 72.8 291.2 
Maltodextrin 10 100 400 100 400 100 400 
Sucrose 172.8 691.2 172.8 691.2 172.8 691.2 
Cellulose, BW200 50 0 50 0 50 0 
Lard 177.5 1597.5 93.075 837.675 8.65 77.85 
Primex 0 0 84.425 759.825 168.85 1519.65 
Mineral Mix, S10026 10 0 10 0 10 0 
DiCalcium Phosphate 13 0 13 0 13 0 
Calcium Carbonate 5.5 0 5.5 0 5.5 0 
Potassium Citrate, 1 H2O 16.5  0 16.5  0 16.5  0 
Vitamin Mix, V10001 10 40 10 40 10 40 
Choline Bitartrate 2 0 2 0 2 0 
FD&C Yellow Dye #5 0 0 0.025 0 0 0 
FD&C Red Dye #40 0.05 0 0 0 0.025 0 
FD&C Blue Dye #1 0 0 0.025 0 0.025 0 
Total 858.15 4057 858.15 4507 858.15 4057 
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Lampiran 2. Ethical clearance penelitian 
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Lampiran 3. Surat ijin penelitian 
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Lampiran 4. Spreadsheet data penelitian 
Kelompok Kontrol 
 
Pretest Posttest Selisih 
Tikus BB AP SDM BB AP SDM BB AP SDM 
1 232.7 15.4 8.30 257.8 820.6 9.30 25.1 805.2 1.00 
2 276.4 17.4 8.90 327.8 931.0 9.10 51.4 913.6 0.20 
3 220.5 15.8 9.90 240.6 717.2 9.70 20.1 701.4 -0.20 
4 248.6 16.5 9.20 277.5 843.8 9.10 28.9 827.3 -0.10 
5 266.2 17.2 8.60 273.1 769.6 10.30 6.9 752.4 1.70 
6 263.9 15.8 7.90 296.8 924.0 8.60 32.9 908.2 0.70 
7 262.1 17.1 8.20 292.1 896.2 9.90 30.0 879.1 1.70 
Rerata 252.9 16.5 8.71 280.8 843.2 9.43 27.9 826.7 0.71 
          
Kelompok Perlakuan 1 
 
Pretest Posttest Selisih 
Tikus BB AP SDM BB AP SDM BB AP SDM 
1 253.7 17.5 9.30 321.6 571.4 9.60 67.9 553.9 0.30 
2 234.2 17.3 8.90 300.6 584.3 9.40 66.4 567.0 0.50 
3 265.4 15.6 8.70 287.5 565.4 9.20 22.1 549.8 0.50 
4 267.8 18.6 9.00 331.8 679.5 9.40 64.0 660.9 0.40 
5 201.7 13.6 8.70 261.5 573.6 9.70 59.8 560.0 1.00 
6 254.8 16.7 9.40 307.1 566.4 10.10 52.3 549.7 0.70 
7 239.5 17.4 8.60 314.5 646.3 9.60 75.0 628.9 1.00 
Rerata 245.3 16.7 8.94 303.5 598.1 9.57 58.2 581.5 0.63 
          
Kelompok Perlakuan 2 
 
Pretest Posttest Selisih 
Tikus BB AP SDM BB AP SDM BB AP SDM 
1 239.8 16.3 8.10 325.3 693.7 8.80 85.5 677.4 0.70 
2 263.6 18.9 8.10 340.5 667.2 9.90 76.9 648.3 1.80 
3 268.6 18.2 8.90 343.6 667.5 8.70 75.0 649.3 -0.20 
4 275.7 18.8 9.20 362.2 698.0 8.90 86.5 679.2 -0.30 
5 247.1 20.0 8.90 352.1 717.2 9.50 105.0 697.2 0.60 
6 258.1 15.2 9.00 356.2 766.6 9.50 98.1 751.4 0.50 
7 292.7 9.0 8.40 369.7 709.5 9.40 77.0 700.5 1.00 
Rerata 263.7 16.6 8.66 349.9 702.8 9.24 86.3 686.2 0.59 
Keterangan: Berat badan (BB) dan Asupan pakan (AP) dalam gram; Sel darah 
merah (SDM) (dalam ×10
6
 sel/ μL) 
 
  
 
Lampiran 5. Hasil keluaran program statistik 
 
Descriptives: BB 
 
 
Tests of Normality 
 
Kelompok 
Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
BBpre Kontrol .248 7 .200
*
 .922 7 .483 
Perlakuan 1 .215 7 .200
*
 .891 7 .280 
Perlakuan 2 .110 7 .200
*
 .985 7 .980 
BBpost Kontrol .143 7 .200
*
 .985 7 .982 
Perlakuan 1 .165 7 .200
*
 .956 7 .787 
Perlakuan 2 .129 7 .200
*
 .982 7 .969 
deltaBB Kontrol .213 7 .200
*
 .955 7 .775 
Perlakuan 1 .251 7 .200
*
 .821 7 .065 
Perlakuan 2 .219 7 .200
*
 .884 7 .243 
a. Lilliefors Significance Correction 
*. This is a lower bound of the true significance. 
 
Descriptive Statistics 
 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
BBpre 21 201.70 292.70 253.9571 20.75807 
BBpost 21 240.60 369.70 311.4238 36.60763 
deltaBB 21 6.90 105.00 57.4667 27.96361 
Valid N (listwise) 21     
4
8 
  
T-Test: K pre vs K post 
Paired Samples Statistics 
  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 BBpre 252.9143 7 20.04607 7.57670 
BBpost 280.8143 7 28.30756 10.69925 
Paired Samples Correlations 
  N Correlation Sig. 
Pair 1 BBpre & BBpost 7 .900 .006 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  Lower Upper 
Pair 1 BBpre - BBpost -27.90000 13.49284 5.09981 -40.37879 -15.42121 -5.471 6 .002 
 
 
T-Test: P1 pre vs P1 post 
Paired Samples Statistics 
  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 BBpre 245.3000 7 22.83594 8.63117 
BBpost 303.5143 7 23.41961 8.85178 
Paired Samples Correlations 
  N Correlation Sig. 
Pair 1 BBpre & BBpost 7 .717 .070 
4
9 
  
 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  Lower Upper 
Pair 1 BBpre - BBpost -58.21429 17.40588 6.57881 -74.31204 -42.11653 -8.849 6 .000 
 
 
T-Test: P2 pre vs P2 post 
Paired Samples Statistics 
  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 BBpre 263.6571 7 17.73479 6.70312 
BBpost 349.9429 7 14.83834 5.60836 
Paired Samples Correlations 
  N Correlation Sig. 
Pair 1 BBpre & BBpost 7 .765 .045 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  Lower Upper 
Pair 1 BBpre - BBpost -86.28571 11.49020 4.34289 -96.91238 -75.65905 -19.868 6 .000 
 
 
 
5
0 
  
T-Test: K vs P1 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
deltaBB Kontrol 7 27.9000 13.49284 5.09981 
Perlakuan 1 7 58.2143 17.40588 6.57881 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
  
  
95% Confidence Interval of 
the Difference 
  
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference Lower Upper 
deltaBB Equal variances 
assumed 
.280 .606 -3.642 12 .003 -30.31429 8.32399 -48.45070 -12.17787 
Equal variances not 
assumed 
  
-3.642 11.298 .004 -30.31429 8.32399 -48.57649 -12.05208 
 
 
T-Test: K vs P2 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
deltaBB Kontrol 7 27.9000 13.49284 5.09981 
Perlakuan 2 7 86.2857 11.49020 4.34289 
 
 
 
 
5
1 
  
Independent Samples Test 
  Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
  
  
95% Confidence Interval of 
the Difference 
  
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference Lower Upper 
deltaBB Equal variances 
assumed 
.003 .955 -8.716 12 .000 -58.38571 6.69842 -72.98031 -43.79112 
Equal variances not 
assumed   
-8.716 11.703 .000 -58.38571 6.69842 -73.02149 -43.74994 
 
T-Test: P1 vs P2 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
deltaBB Perlakuan 1 7 58.2143 17.40588 6.57881 
Perlakuan 2 7 86.2857 11.49020 4.34289 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
  
  
95% Confidence Interval of 
the Difference 
  
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference Lower Upper 
deltaBB Equal variances 
assumed 
.412 .533 -3.561 12 .004 -28.07143 7.88298 -45.24696 -10.89589 
Equal variances not 
assumed 
  
-3.561 10.395 .005 -28.07143 7.88298 -45.54581 -10.59705 
5
2 
  
Descriptives: SDM 
Descriptive Statistics 
 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
SDMpre 21 7.90 9.90 8.7714 .49512 
SDMpost 21 8.60 10.30 9.4143 .44976 
deltaSDM 21 -.30 1.80 .6429 .60792 
Valid N (listwise) 21     
 
T-Test: K pre vs K post 
Paired Samples Statistics 
  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 SDMpre 8.7143 7 .68173 .25767 
SDMpost 9.4286 7 .57363 .21681 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  Lower Upper 
Pair 1 SDMpre - SDMpost -.71429 .79462 .30034 -1.44919 .02062 -2.378 6 .055 
 
T-Test:P1 pre vs P1 post 
Paired Samples Statistics 
  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 SDMpre 8.9429 7 .31015 .11722 
SDMpost 9.5714 7 .28702 .10848 
5
3 
  
Paired Samples Correlations 
  N Correlation Sig. 
Pair 1 SDMpre & SDMpost 7 .559 .192 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  Lower Upper 
Pair 1 SDMpre - SDMpost -.62857 .28115 .10627 -.88860 -.36855 -5.915 6 .001 
 
T-Test: P2 pre vs P2 post 
Paired Samples Statistics 
  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 SDMpre 8.6571 7 .45040 .17023 
SDMpost 9.2429 7 .44668 .16883 
Paired Samples Correlations 
  N Correlation Sig. 
Pair 1 SDMpre & SDMpost 7 -.271 .557 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  Lower Upper 
Pair 1 SDMpre - SDMpost -.58571 .71514 .27030 -1.24711 .07568 -2.167 6 .073 
 
5
4 
  
T-Test: K vs P1 
Group Statistics 
 
Kelompok N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
deltaSDM Kontrol 7 .7143 .79462 .30034 
Perlakuan 1 7 .6286 .28115 .10627 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
  
  
95% Confidence Interval of 
the Difference 
  
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference Lower Upper 
deltaSDM Equal variances 
assumed 
7.338 .019 .269 12 .792 .08571 .31859 -.60842 .77985 
Equal variances not 
assumed 
  
.269 7.479 .795 .08571 .31859 -.65795 .82938 
 
 
T-Test: K vs P2 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
deltaSDM Kontrol 7 .7143 .79462 .30034 
Perlakuan 2 7 .5857 .71514 .27030 
 
 
 
 
5
5 
  
Independent Samples Test 
  Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
  
  
95% Confidence Interval of 
the Difference 
  
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference Lower Upper 
deltaSDM Equal variances 
assumed 
.393 .543 .318 12 .756 .12857 .40406 -.75180 1.00894 
Equal variances not 
assumed 
  
.318 11.869 .756 .12857 .40406 -.75288 1.01002 
 
T-Test: P1 vs P2 
Group Statistics 
 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
deltaSDM Perlakuan 1 7 .6286 .28115 .10627 
Perlakuan 2 7 .5857 .71514 .27030 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
  
  
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  
F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference Lower Upper 
deltaSDM Equal variances 
assumed 
2.178 .166 .148 12 .885 .04286 .29044 -.58995 .67567 
Equal variances not 
assumed 
  
.148 7.811 .886 .04286 .29044 -.62972 .71543 
5
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Lampiran 6. Dokumentasi penelitian 
   
 Tempat pelaksanaan penelitian Pelet tikus asam lemak trans 5% dan 10% 
  (diimpor dari Research Diets, Inc., NJ, USA) 
 
    
 Pakan untuk Kelompok K Pakan untuk Kelompok P1 Pakan untuk Kelompok P2 
 (tanpa asam lemak trans)  (asam lemak trans 5%)  (asam lemak trans 10%) 
 
   
 Laboratorium untuk perawatan Hygrometer (pengukur kelembaban) dan 
 hewan coba termometer (pengukur suhu)  ruangan 
 
   
 Tikus dalam kandang individual; Pengambilan darah tikus  
 diberi pakan sesuai kelompoknya melalui pleksus vena retroorbita 
 dan diberi minum ad libitum (anyaman vena di belakang mata) 
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